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В статті розкривається взаємозв’язок законів та закономірностей 
змісту компонентів природничонаукової освіти основної школи на основі 
загальних закономірностей природи та подається методична система 
формування змісту і реалізації в навчальному процесі компетентнісної 
моделі освітньої галузі на прикладі «Природознавства». 
 
В статье раскрывается взаимосвязь законов и закономерностей 
содержания компонентов естественнонаучного образования основной 
школы на основе общих закономерностей природы и подается методическая 
система формирования содержания и реализации в учебном процессе 
компетентностной модели образования на примере «Естествознания». 
 
The paper reveals the relationship of the laws of the content of the 
components of natural science education elementary school based on the general 
laws of nature and is filed methodical system forming the content and 
implementation in the classroom competency model educational sector for 
example, «Natural Sciences». 
 
Актуальність проблеми. Сучасний стан розвитку науки і освіти, 
екологічний стан у країні і всьому світі ставлять нові вимоги до освіти, 
навчального процесу. Вони повинні забезпечити формування у підростаючих 
поколінь цілісної свідомості, життєствердного образу світу і його основи — 
екологічного образу природи, природничонаукової компетентності. 
Для цього вчителі природознавчих курсів повинні володіти методичною 
системою щодо формування в учнів основної школи цілісності знань про 
природу, природничонаукової картини світу, «образу природи», 
природничонаукової компетентності. Це водночас і необхідна умова 
переорієнтації природничої освіти на цілі сталого розвитку суспільства, на 
компетентнісну модель природничої освіти в основній школі, принцип 
соціоприродної справедливості.  
Цілісність змісту знань, засвоюваних у навчальному процесі, і знань про 
природу зокрема, досягається завдяки їх інтеграції на основі найбільш 
загальних закономірностей. Оволодіння учнями предметними 
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компетентностями, в тому числі і природничонауковою — розглядається як 
здатність їх оперувати загальними, базовими закономірностями природи, 
суспільства, культури та довкілля [4, с. 75]. 
Розглянемо взаємозв’язок змісту базових закономірностей природи із 
підпорядкованими їм закономірностями наук про природу, зокрема екології, 
біології, хімії. До базових закономірностей природи дослідники цілісності 
природничої освіти (Ільченко В.Р., Гуз К.Ж., Коваленко В.С., Ляшенко А.Х.) 
відносять закономірність збереження, направленості процесів до 
рівноважного стану, періодичності процесів у природі [5, 6]. 
З названими закономірностями тісно пов’язані закони екології — закони 
довкілля. Сучасна екологія — складна багатогранна дисципліна, основою 
якої є біогеографічні знання, але яка поєднує сьогодні всі природничі, точні, 
гуманітарні і соціальні науки з метою пошуків шляхів оптимального 
розвитку людства на максимально далеку перспективу, вироблення нових 
методів збереження біосфери планети. Сьогодні її поділяють на біоетику, 
біоекологію, геоекологію, техноекологію, соціоекологію і космічну 
екологію [3]. 
Звернемося до найбільше відомих законів екології, які сформульовані 
американським екологом Б. Комонером (1974) таким чином: 
 «Усе пов'язане з усім». Це ми пояснюємо таким чином, що отримані 
екологічні системи на основі обміну речовиною, енергією, 
інформацією створюють єдину взаємопов'язану систему, в якій 
зберігається речовина, енергія, інформація. 
  «Усе повинне кудись діватися». Це метафоричне перефразування 
загальних законів збереження маси речовини, енергії. Тут Комонер 
ставить одну з найважчих проблем прикладної екології — проблему 
асиміляції біосферою відходів людської цивілізації. 
 «Природа знає краще». Цей закон викликає в літературі найбільшу 
критику. Зміст його розпадається на два відносно незалежні 
положення. Перше перегукується з відомим лозунгом «Назад до 
природи», що нині не може бути прийнятим в силу своєї не 
реалістичності. Друге пов'язане із закликом до обережності при 
використанні природних екосистем, важливе і конструктивне. 
 «За все потрібно платити». Цей закон екології (довкілля) об'єднує в 
собі три попередніх закони. На думку Комонера, глобальна екосистема 
є єдиним цілим, в межах якої ніщо не може бути вигране або втрачене і 
яка не може бути об'єктом загального покращення; усе, що було взяте з 
неї людською працею, повинне бути відшкодоване (ніщо не зникає і 
ніщо не виникає з нічого). Плати за цим векселем не можна уникнути; 
вона може бути тільки відстрокована [3]. 
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Таким чином, всі закони Комонера пов’язані із закономірністю 
збереження. 
Інші закони екології, такі як закон внутрішньої динамічної рівноваги, 
закон генетичної різноманітності, закон історичної незворотності та ін., 
також втілюються в загальних закономірностях природи.  
Речовина, енергія, інформація та динамічні якості окремих природних 
систем перебувають у тісному взаємозв'язку. Зміна одного з показників 
неминуче призводить до функціонально-структурних змін інших за умови 
збереження загальних якостей системи — речовинно-енергетичних, 
інформаційних та динамічних. В цьому полягає закон екології — 
внутрішньої динамічної рівноваги, він є складовою змісту загальної 
закономірності природи — збереження. 
Зміст закону генетичної різноманітності полягає в тому, що все живе 
генетично різне й має тенденцію до збільшення біологічної різноманітності, 
він розкриває напрямок процесів у живій природі і пов'язаний із 
закономірністю направленості процесів до найбільш імовірного стану 
систем. Закон історичної незворотності — однонаправлений загальний 
процес розвитку біосфери та людства також пов'язаний із закономірністю 
направленості процесів. 
Закон константності, сформульований В.І. Вернадським (кількість живої 
речовини біосфери, утвореної за певний геологічний час, є постійною 
величиною) пов'язаний із закономірністю збереження. 
Закон максимізації енергії сформульований Г. і Ю. Одумами та 
доповнений М. Реймерсом (у конкуренції з іншими системами зберігається та 
з них, яка найбільше сприяє надходженню енергії та інформації в біосферу й 
використовує максимальну їх кількість найефективніше) втілює 
закономірність направленості процесів, як і закон односпрямованості потоку 
енергії. Зміст його полягає в тому, що енергія, яку одержує екосистема і яка 
засвоюється продуцентами, розсіюється або разом з їхньою біомасою 
незворотно передається консументам першого, другого, третього та інших 
порядків, а потім редуцентам, що супроводжується втратою певної кількості 
енергії на кожному трофічному рівні як наслідок процесів, що 
супроводжують дихання.  
Закон незворотності еволюції, який полягає в тому, що організм 
(популяція, вид) не може повернутися до попереднього стану, реалізованого 
його предками, як і закон ускладнення організації, який полягає в тому, що 
внаслідок історичного розвитку живих організмів, який призводить до 
ускладнення їх організації шляхом диференціації органів та функцій, входять 
у зміст закономірності направленості процесів. 
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Зміст біогенного закону (онтогенез організму є коротким повторенням 
філогенезу даного виду, тобто розвиток індивіда скорочено повторює 
історичний розвиток свого виду) може бути включений в закономірність 
збереження, як і зміст закону збереження життя, яке може існувати тільки в 
процесі руху через живе тіло потоку речовин, енергії, інформації — тобто 
процесів, які підлягають законам збереження маси речовини, збереження і 
перетворення енергії, збереження інформації. 
Звернувшись до основних законів хімії, переконаємося, що їх зміст 
також входить в зміст загальних закономірностей природи. Це перш за все, 
закон збереження маси (М. Ломоносов, 1748; А. Лавуазье, 1789), який 
полягає в тому, що маса всіх речовин, що вступили в хімічну реакцію, 
дорівнює масі всіх продуктів реакції. 
Зміст періодичного закону (Д. Менделєєв, 1869) полягає в тому, що 
властивості простих речовин, а також форми і властивості сполук елементів 
перебувають у періодичній залежності від заряду ядра елемента, входить в 
зміст закономірності періодичності процесів у природі.  
Зміст закону сталості складу, який стверджує, що всі індивідуальні 
речовини мають постійний якісний і кількісний склад незалежно від способу 
їх отримання, входить в зміст закономірності збереження як і  закон об'ємних 
відношень та закон Авогадро, який є наслідком рівняння Клапейрона — 
Менделєєва. 
Також в зміст закономірності збереження входять основні 
закономірності перебігу хімічних реакцій та поняття, пов’язані з ними —  
тепловий ефект реакції, хімічна рівновага, швидкість реакції, каталізатор.  
Розглянемо зв'язок зазначених понять із закономірністю збереження. 
Тепловий ефект хімічної реакції – це теплота, яка виділяється або 
поглинається системою під час перебігу в ній хімічної реакції. Залежно від 
того, відбувається реакція з виділенням теплоти чи супроводжується 
поглинанням теплоти, розрізняють екзо- та ендотермічні реакції. До перших, 
як правило, належать усі реакції сполучення, а до других – реакції розкладу. 
Виділення і поглинання теплоти під час реакції пояснюється на основі закону 
збереження і перетворення енергії, зміст якого входить у зміст 
закономірності збереження.  
Хімічна рівновага – це такий стан системи, коли швидкість прямої 
реакції дорівнює швидкості зворотної реакції. Процеси, які одночасно 
відбуваються у двох взаємно протилежних напрямах (прямому і зворотному), 
називаються оборотними. Більшість хімічних реакцій оборотні. Вони 
відбуваються самочинно до встановлення в системі хімічної рівноваги. Після 
настання рівноваги концентрації вихідних речовин і продуктів реакції за 
даних умов залишаються незмінними. Рівновага порушується, якщо 
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змінюються температура, концентрація реагентів, тиск (для газоподібних 
систем). Закономірність впливу зовнішніх умов на рівновагу оборотних 
хімічних реакцій встановив французький учений Ле Шательє. Її назвали на 
його честь принципом Ле Шательє. Він визначає умови, за яких система 
перебуває у рівновазі. Якщо їх змінити, то рівновага зміщується у бік тих 
процесів, які цій зміні протидіють. Наприклад, якщо збільшити концентрацію 
однієї з вихідних речовин, то рівновага в системі зміститься в бік тієї реакції, 
яка зменшує концентрацію введеної речовини. Поняття хімічної рівноваги і 
зміст принципу Ле Шательє входять в зміст закономірності направленості 
процесів до рівноважного стану. 
Відомо, що хімічні реакції відбуваються з різною швидкістю. На 
швидкість перебігу реакцій впливають різні чинники: природа речовин, 
концентрація їх, температура, площа поверхні зіткнення реагуючих речовин, 
каталізатор. Каталізатор – це речовина, яка змінює швидкість хімічної 
реакції, але кількісно при цьому не витрачається і до складу продуктів не 
входить. Тут також проявляється закономірність збереження. 
У зв’язку із змістом загальних закономірностей звернемося до 
біологічних закономірностей, таких як симетрія, циклічність та ін. 
Зміст закономірності «симетрія» полягає в закономірно правильному 
розміщенні частин тіла відносно центра (радіальна симетрія) або відносно 
прямої лінії (двостороння симетрія); закономірність полярності виражає  
протилежність кінців тіла: у тварин — передній і задній, у рослин — верхній 
і нижній. Ці властивості живих організмів зберігаються, тобто входять у 
зміст закономірності збереження. 
Зміст закономірності «циклічність» виступає як повторення певних 
періодів життя: сезонна циклічність, добова циклічність, життєва 
циклічність; вона входить в зміст закономірності періодичності процесів у 
природі, а зміст закономірності «детермінація» як визначення, зумовлене 
генотипом, як і зміст закономірностей «спадковість» (здатність організму 
відтворювати собі подібних і передавати наступному поколінню свої 
властивості та ознаки), «пристосованість»  (відносна доцільність будови й 
функцій організму, яка є результатом природного добору, що відкидає 
непристосованих до даних умов істот) входять в загальну закономірність 
природи — збереження. 
Закономірність екологічної піраміди, яка виражає співвідношення між 
продуцентами, консументами й редуцентами, виявлене у їх масі й 
відображене у вигляді графічної моделі, де кожний наступний харчовий 
рівень дорівнює 10% від попереднього, входить у зміст закономірності 
направленості процесів до найбільш імовірного стану як і закономірність 
зональності — закономірного розміщення на земній кулі природних зон, що 
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відрізняються кліматичними умовами, рослинністю, ґрунтом та тваринним 
світом. 
Зміст закономірності єдності живої речовини, яка полягає в тому, що 
жива речовина (біомаса) становить нерозривну молекулярно-біохімічну 
спільність, системне ціле з характерними для кожної геологічної епохи 
рисами, порушення якого призводить до кардинальних змін властивостей 
живої речовини і неможливості існування багатьох нині розвинених видів, у 
тому числі й людини, входить у більш загальну закономірність — 
збереження. 
У зміст закономірності збереження також входить зміст наступних 
біологічних закономірностей: біогенетичного закону, який полягає в тому, 
що онтогенез – це коротке повторення зародкових стадій предків; зміст  
закону зародкової подібності (на ранніх стадіях зародки усіх хребетних 
тварин схожі між собою та більш розвинуті форми проходять етапи розвитку 
примітивніших форм). 
В зміст закономірності направленості самочинних процесів входить 
зміст закону необоротності еволюції (організм (популяція, вид) не може 
повернутися до попереднього стану, тобто стану, у якому перебували його 
предки; зміст закону еволюційного розвитку (природний добір на основі 
спадкової мінливості становить основну рушійну силу еволюції органічного 
світу); зміст закону біогенної міграції атомів (міграція хімічних елементів на 
земній поверхні та в біосфері у цілому відбувається за участю живої 
речовини (біогенна міграція) або у середовищі, геохімічні особливості якого 
зумовлюються живою речовиною – як тією, що нині населяє біосферу, так і 
тією, яка існувала на Землі протягом усієї геологічної історії). 
Отже, аналіз змісту закономірностей екології (довкілля), хімії, біології 
показує, що зміст їх в основному об’єднується змістом загальних 
закономірностей природи — збереження, направленості самочинних 
процесів до найбільш імовірного стану, періодичності процесів у природі.  
Ці закономірності є також основою обґрунтування законів фізики, 
оскільки закономірність збереження включає закон збереження і 
перетворення енергії, закон збереження маси-енергії, закон збереження 
електричного заряду, принцип відносності, атомістичну теорію; 
закономірність направленості процесів до найбільш імовірного стану 
включає другий закон термодинаміки та принцип мінімуму потенційної 
енергії; в зміст закономірності періодичності входить зміст законів 
хвильового та обертального руху.   
Нами розроблена методична система формування цілісної 
природничонаукової освіти, компетентнісної моделі природничої освіти, яка 
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втілює принципи інтеграції змісту природничонаукової освіти та принципи 
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Наявність в учнів життє-
ствердного національного
образу світу,  здатності
оперувати загальними
закономірностями природи,
суспільства, культури та довкілля
1.1 1.2 1.3 1.4
2.1 2.2 2.3 2.4
3.1 3.2 3.3 3.4
4.1 4.2 4.3 4.4
5.1 5.2 5.3 5.4  
Мал. 1. Методична система компетентнісної моделі 
природничонаукової освіти 
 
Як видно з мал. 1, системотвірним чинником у методичній системі впро-
вадження основ компетентнісної моделі природничонаукової освіти є 
цілісність змісту освіти до розподілу його на предмети — на рівні стандарту 
освіти (1.1). У змісті освіти повинна бути наявна система загальних 
закономірностей природи як принципів ОСР, які слугують основою системи 
формування ядра наукових знань, методів пізнання учнями дійсності, методів 
і форм навчання, специфічних для конструювання цілісності знань різних 
рівнів; методів роботи учнів з навчальним матеріалом, специфічних для 
моделювання наукової картини світу, образу світу, компетентності учнів 
взаємодіяти з об’єктами довкілля відповідно до принципу соціоприродної 
справедливості. 
По горизонталі (мал. 1, п. 1.2; 1.3; 1.4) показано, завдяки яким факторам 
цілісність змісту, заданого стандартом освітньої галузі, перетворюється в 
результат — особистісно-орієнтоване навчання, яке приводить до формування 
життєствердного образу світу та компетентностей, характерних для ОСР. 
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Другий рівень — рівень навчального предмету (п. 2.1) передбачає  
орієнтацію навчальних планів (п. 2.2) на втілення принципів ОСР: зменшення 
кількості одногодинних предметів, заміна їх інтегрованими або модульними 
курсами, предметно-інтегративним підходом у досягненні цілісності змісту 
освітньої галузі (п. 2.3) завдяки методиці формування цілісної картини світу, 
ключових компетентностей, для оволодіння якими учням необхідне 
розуміння засвоюваних знань, а, отже, і їх цілісність, бо ніяке розуміння не 
досягається інакше як через включення нових знань в цілісність (п. 2.4). 
Рівень навчального матеріалу (п. 3.1) для реалізації компетентнісного 
підходу та принципів ОСР вимагає створення навчальних програм з кожної 
галузі, в яких системотвірним фактором є зміст загальних закономірностей 
природи, методи і форми занять, специфічні для формування ключових 
компетентностей, в тому числі компетентності взаємодії з довкіллям, 
спрямованої на цілі сталого розвитку суспільства. 
Орієнтація на компетентнісний підхід на рівні навчальної діяльності (п. 
4.1) буде забезпечена при умові створення системи підручників, навчальних 
посібників з освітньої галузі, в якій системотвірним фактором є зміст 
загальних закономірностей природи, методична система формування 
життєствердного образу світу, ключових компетентностей, в тому числі — 
компетентності учнів реалізувати принцип соціоприродної справедливості. 
Засоби досягнення цієї умови подано в п. 4.3; 4.4. 
Нарешті, в п. 5.1-5.4 подано умови досягнення наявності в учнів 
життєствердного образу світу, компетентності, необхідної для сталого 
розвитку суспільства. 
Умови особистісно орієнтованого навчання в процесі реалізації освіти 
для сталого розвитку вимагають цілісності змісту освіти, наявності в ньому 
фундаментальних метапредметних знань і методів, які забезпечують 
можливість їх особистісного пізнання учнями в процесі формування образу 
світу. Серед них — знання про реальні об’єкти, найбільш загальні 
закономірності, поняття, пов’язані з ними, загальні методи пізнання 
дійсності. Пізнання реальних освітніх об’єктів приводить учнів до виходу за 
рамки навчальних предметів і переходу на метапредметний рівень оволодіння 
змістом освіти. На метапредметному рівні різноманітність понять і проблем 
зводиться до відносно невеликої кількості фундаментальних освітніх об’єктів 
— категорій, понять, символів, принципів, законів, теорій, що відображують 
визначені області реальності [4].  
Принцип особистісно орієнтованого навчання вимагає, щоб головним 
орієнтиром навчання було особистісне освітнє зростання учня, яке склада-
ється з внутрішніх і зовнішніх освітніх продуктів його навчальної діяльності. 
Найважливішим продуктом в аспекті освіти для сталого розвитку є образ 
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світу, який формується під час засвоєння учнями змісту всіх освітніх галузей. 
За його зміною можна судити про особистісний освітній зріст учня. Під час 
формування образу світу створюваний учнем особистісний зміст освіти має 
випереджати вивчення освітніх стандартів і загальновизнаних досягнень у 
досліджуваній області. Образ світу збуджує пізнавальну активність учня, 
породжує у нього запитання і антиципацію. Остання викликає необхідність 
перевірити відповідь на запитання під час засвоєння змісту стандарту освіти 
та досвід людства [5]. 
У науковому пізнанні різноманіття буття представлене, як правило, 
реальним світом, тобто світом матеріальних об’єктів, і ідеальним світом — 
світом знань. У традиційному шкільному навчанні серед об’єктів вивчення 
переважає «знаннєвий», ідеальний світ. Робота учнів з об’єктами реального 
світу незначна за обсягом і змістом, а вивчення змісту освітніх галузей полягає, 
як правило, у засвоєнні великого обсягу знань. У навчальних програмах, 
посібниках, а ще більш — у безпосередній практиці традиційного навчання світ 
реальних об’єктів часто підмінюється вивченням відповідних їм понять і інших 
готових продуктів пізнання, отриманих не учнями, а фахівцями, вченими або 
авторами навчального матеріалу. Вивчення учнями інформації про чужі знання 
практично не залишає їм місця для створення власних знань про реальний світ, 
оволодіння компетентністю взаємодіяти з ним. 
Висновок. Для формування компетентнісної моделі змісту освітньої 
галузі необхідно в якості скрізних принципів інтеграції її змісту 
використовувати загальні, спільні для всіх компонентів галузі 
закономірності. 
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